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5 Sulzer Markets and Technology AG, CH-8401 Winterthur, Schweiz 



Magnetruhrvorrichtung und Ruhraerat 

Die Erfindung betrifft eine Magnetruhrvorrichtung gemass dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 . Die Erfindung betrifft weiter ein Ruhrgerat gemass dem 
1 0 Oberbegriff von Anspruch 1 0. 

Es sind Stabmagnete bekannt, welche zum Riihren von FIQssigkeiten 
verwendet werden, indem das Stabmagnet einem Flussigkeit enthaltenden 
Behalter beigefugt wird, und der Behalter auf ein rotierendes Magnetfeld 
gestellt wird, sodass der Stabmagnet in Rotation versetzt wird. 

15 Nachteilig an derartigen Stabmagneten ist die Tatsache, dass diese auf dem 
Boden des Behalters aufliegen und dadurch eine nur beschrankte 
Ruhrwirkung erzeugen. Die zwischen dem Stabmagnet und dem Boden 
auftretenden Reibungskrafte konnen zudem einen Abrieb bewirken Oder in 
der Flussigkeit enthaltene Teile wie zum Beispiel lebende Zellen zerstoren. 

20 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine vorteilhaftere 

Magnetruhrvorrichtung bzw. ein vorteilhafteres Ruhrgerat vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einer Magnetruhrvorrichtung aufweisend die 
Merkmale von Anspruch 1 . Die UnteransprCiche 2 bis 9 betreffen weitere, 
vorteilhaft ausgestaltete Magnetruhrvorrichtungen. Die Aufgabe wird weiter 
25 gelost mit einem Ruhrgerat aufweisend die Merkmale von Anspruch 10. Die 



[EP00810822.7 



DESC 



-2- 

Unteranspruche 1 1 bis 14 betreffen weitere, vorteilhaft ausgestaltete 
RuhrgerSte. 

Die Aufgabe wird insbesondere gelOst mit einer MagnetrQhrvorrichtung 
umfassend ein Ruhrteil, einen Permanentmagneten sowie einen 
5 Schwimmkorper, welche miteinander verbunden sind. 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, die 
MagnetrQhrvorrichtung derart auszugestalten, dass das Ruhrteil bezuglich 
dem Boden des BehSlters beabstandet angeordnet ist, sodass das Ruhrteil 
wahrend dem Ruhren nicht mehr auf dem Boden gleitend rotiert. 

10 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die MagnetrQhrvorrichtung langlich, 
im wesentlichen stabformig ausgestaltet, wobei im Bereich des ersten 
Endabschnittes das ROhrteil und im Bereich des zweiten Endabschnittes ein 
Schwimmkorper angeordnet ist. In einer besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung ist das Ende des ersten Endabschnittes als Spitze 

15 ausgestaltet. Diese Magnetruhrvorrichtung wird einem Flussigkeit 

enthaltenden Behalter zugegeben, wobei die Magnetruhrvorrichtung durch 
die auf den SchwimmkSrper wirkenden Auftriebskrafte in einer im 
wesentlichen vertikal verlaufenden Ausrichtung gehalten wird und gegen ein 
Verkippen stabilisiert ist. Der Schwimmkorper bewirkt somit eine 

20 hydrodynamische Stabilisierung der MagnetrQhrvorrichtung gegen ein 

Verkippen, und stabilisiert somit die MagnetrQhrvorrichtung bezuglich zweier 
Freiheitsgrade. 

Unterhalb des Bodens des Behalters ist eine Vorrichtung angeordnet, welche 
ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen erlaubt. In einer bevorzugten 

25 Ausgestaltung ist diese Vorrichtung als eine Magnetkupplung umfassend 
einen sich drehenden Permanentmagnet ausgestaltet. Dieser 
Permanentmagnet wirkt auf die im Ruhrteil angeordneten 
Permanentmagnete. Durch die derart ausgebildete Magnetkupplung ist die 
Lage des RQhrteils und damit die Lage der Magnetruhrvorrichtung bezuglich 

30 dreier Freiheitsgrade bestimmt, namlich in x- und y-Richtung sowie bezuglich 
der Drehung. In vertikaler Richtung bzw. in Verlaufsrichtung der 
Magnetruhrvorrichtung ist dies durch die Spitze, welche zusammen mit dem 



Printed: 14-06-2001 



2 



13-09-2000 



EP0081 0822.7 



DESC 



-3- 

Boden des Behalters ein Spitzenlager ausbildet, nur bezuglich einer 
Bewegung nach unten stabilisiert. Zusammen mit der nach unten wirkenden 
Magnetkraft der Magnetkupplung wird auch der vertikale Freiheitsgrad (z- 
Richtung) stabilisiert. 

5 Die Magnetruhrvorrichtung ist somit bezuglich 6 Freiheitsgraden stabilisiert. 
Der eingangs erwahnte, bekannte Stabmagnet ist nur bezuglich 4 
Freiheitsgraden stabilisiert, nSmlich In x- und y-Richtung, bezuglich Drehung, 
sowie, da er auf dem Boden des Behalters liegt, bezuglich einer Bewegung 
nach unten. Die erfindungsgemasse Magnetruhrvorrichtung weist somit dem 
10 Vorteil auf, dass sie bezuglich mehr Freiheitsgraden stabilisiert ist, was es 
ermGglicht, das Ruhrteil vom Boden des Behalters beabstandet anzuordnen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Magnetruhrvorrichtung in 
der Flussigkeit des Behalter schwimmend angeordnet, wobei die 
Magnetruhrvorrichtung uber ein ausserhalb des Behalters angeordnetes 

15 Magnetfeld antreibbar ist. Das zum Antrieb erforderliche drehende 

Magnetfeld ist mit Hilfe von elektromagnetischen Spulen erzeugbar Oder mit 
drehbar gelagerten Magneten, insbesondere mit drehbar gelagerten 
Permanentmagneten, welche mit der Magnetruhrvorrichtung eine 
Magnetkupplung ausbilden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird unter 

20 Verwendung der Permanentmagnete der Magnetruhrvorrichtung zudem die 
Lage der Magnetruhrvorrichtung beeinflusst, indem diese Permanentmagnete 
Teil eines passiven Magnetlagers bilden. Der eine Teil des passiven 
Magnetlagers ist ausserhalb des Behalters angeordnet und ubt eine 
stabilisierende Wirkung auf die Lage der sich innerhalb des Behalters 

25 befindlichen Magnetruhrvorrichtung aus. 

Die Aufgabe wird weiter gelost mit einem Ruhrgerat umfassend eine 
Magnetruhrvorrichtung mit einem oder mehreren Permanentmagneten sowie 
einem Schwimmkorper, sowie umfassend eine magnetische 
Antriebsvorrichtung, wobei die Antriebsvorrichtung und die 
30 Permanentmagnete der Magnetruhrvorrichtung derail gegenseitig angepasst 
angeordnet und ausgestaltet sind, dass sie eine Magnetkupplung ausbilden. 
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Die Erfindung wird nachfolgend an Hand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Ruhrgerat mit im Behalter 

aufl iegender Magnetruhrvorrichtung. 

5 Fig. 1a eine Detailansicht des Ruhrteils; 

Fig. 1b eine Magnetruhrvorrichtung mit vollstandig untergetauchtem 
Schwimmkorper; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein erstes Ruhrgerat mit einer 

Magnetruhrvorrichtung; 

1 0 Fig. 3 ein Weg-Kraft-Diagramm der Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Schwimmkorper; 

Fig. 5 ein Weg-Kraft-Diagramm einer weiteren Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 

Magnetruhrvorrichtung; 

15 Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 

Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 8a-8f unterschiedliche Anordnungen der Permanentmagnete von 
Magnetruhrvorrichtung und Ruhrgerat; 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 

20 Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 10 eine Aufsicht auf die in Fig. 10 dargestellte Antriebsvorrichtung; 

Fig. 1 1 einen Langsschnitt durch ein mit elektromagnetischen Spulen 
versehenes Ruhrgerat mit einer Magnetruhrvorrichtung; 
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Fig. 12 eine Aufsicht auf die in Fig. 11 dargestelJten 
elektromagnetischen Spulen; 



Fig. 13 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 
Magnetruhrvorrichtung; 

5 Fig. 14 einen Querschnitt durch einen an der Magnetruhrvorrichtung 
angeordneten Flugel; 

Fig. 15 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 
Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 16 einen Querschnitt durch den Behalter gemass Fig. 15 entlang 
1 0 der Schnittlinie A-A; 

Fig. 17 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 
Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 18 einen Querschnitt durch das in Fig. 17 dargestellte Ruhrgerat 
entlang der Schnittlinie D-D; 

1 5 Fig. 1 9 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ruhrgerat mit 
Magnetruhrvorrichtung; 

Fig. 20 einen Querschnitt durch das in Fig. 19 dargestellte Ruhrgerat 
entlang der Schnittlinie E-E; 

Fig. 21 ein Ruhrgerat in Kombination mit einem Bioreaktor. 



20 Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt eine Magnetruhrvorrichtung 1 umfassend 
ein Ruhrteil 1a, einen Stab 1b sowie einen Schwimmkdrper 1f, welche 
miteinander verbunden sind. Innerhalb des Ruhrteils 1a sind, wie in Fig. 1a 
im Schnitt F-F dargestellt, zwei Permanentmagnete 1d,1e bezuglich dem 
Stab 1b symmetrisch angeordnet. Der Stab 1b mundet unten in eine Spitze 

25 1c, welche zusammen mit dem Boden des Behalters 3 ein Spitzenlager 

ausbildet. Im ersten Endabschnitt 1o des Stabes 1b ist das Ruhrteil 1a leicht 
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beabstandet zur Spitze 1 c angeordnet, sodass das Ruhrteil den Boden des 
Behalters 3 nicht beruhrt. Im zweiten Endabschnitt 1p ist der Schwimmkfirper 
1f angeordnet. Der Schwimmkorper 1f ist in Verlaufsrichtung des Stabes 1b 
verschiebbar und kann mit einem nicht dargestellten Befestigungsmittel wie 
5 einer Schraube fest mit dem Stab 1b verbunden werden. Die 

Magnetruhrvorrichtung 1 wird durch die sich innerhalb des Behalters 3 
befindliche Flussigkeit 4 und die dadurch auf den Schwimmkorper 1f bewirkte 
Auftriebskraft FA2 in einer im wesentlichen vertikalen Lage gehalten. Der 
Schwimmkdrper 1f stabilisiert die Magnetruhrvorrichtung 1 somit 
10 hydrostatisch gegen ein Verkippen, sodass die Lage der 

Magnetruhrvorrichtung dadurch bezuglich zweier Freiheitsgraden 
hydrostatisch stabilisiert ist. 

Unterhalb des Behalters 3 ist eine Antriebsvorrichtung 2 angeordnet Die 
Antriebsvorrichtung 2 umfasst einen Teller 2a und eine in Drehrichtung 2e 

15 drehbar gelagerte Achse 2b, wobei zwei Permanentmagnete 2c,2d mit dem 
Teller 2a fest verbunden sind. Die Permanentmagnete 1d t 1e der 
Magnetruhrvorrichtung 1 und die Permanentmagnete 2c, 2d der 
Antriebsvorrichtung 2 sind derart gegenseitig angepasst angeordnet und 
ausgestaltet, dass sie gegenseitig eine Magnetkupplung ausbilden, urn die 

20 Magnetruhrvorrichtung 1 in Drehrichtung 2e anzutreiben, Diese 

Magnetkupplung stabilisiert die Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich der 
radialen Lage in x- und y-Richtung sowie in Drehrichtung, sodass die 
Magnetkupplung die Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich dreier Freiheitsgrade 
stabilisiert. 

25 Die Magnetruhrvorrichtung 1 steht auf dem Spitzenlager 1c auf, sodass die 
Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich einer Bewegung nach unten stabilisiert 
ist, sodass die Magnetruhrvorrichtung 1 bezuglich einem Freiheitsgrad durch 
das Spitzenlager und die magnetische Anziehungskraft zwischen den 
Permanentmagneten 1d,1e,2c,2d stabilisiert ist. Somit ist die Lage der 

30 Magnetruhrvorrichtung 1 durch die in Fig. 1 dargestellten Mitteln bezuglich 6 
Freiheitsgraden stabilisiert. 

Eine notwendige Bedingung der hydrostatischen Stabilisierung ist, dass der 
Schwimmkorper 1f zumindest teilweise in die Flussigkeit eingetaucht ist, oder 
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wie in Fig. 1b dargestellt, vollstandig untergetaucht ist. Damit das 
Spitzenlager 1c auf dem Boden des Behalters 3 aufliegt ist es erforderlich, 
dass die Gewichtskraft der MagnetrOhrvorrichtung 1 sowie die durch die 
Magnetkuppiung bewirkte Anziehungskraft grosser ist als die durch den 
5 Schwimmkorper bewirkte Auftriebskraft FAZ. 

Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Anordnung ist die in Fig. 2 
dargestellte MagnetrCihrvorrichtung 1 in der Flussigkeit 4 des Behalters 3 
schwebend gehalten, da sich die Auftriebskraft FAZ, sowie die Gewichtskraft 
der MagnetrOhrvorrichtung 1 und die durch die Magnetkuppiung bewirkte 

10 magnetische Kraft in einer Gleichgewichtslage befinden. Dazu ist der 

Schwimmkorper 1f in der entsprechenden Position entlang des Stabes 1b 
anzuordnen. Urn diese Bedingung zu erfullen ist der Schwimmk6rper 1f auf 
dem Stab 1b verschiebbar, sodass die Lage des Schwimmk6rpers 1f 
abhangig vom Flussigkeitsstand derart einstellbar ist, dass die 

1 5 MagnetrCihrvorrichtung 1 mit deren Spitze 1 c auf dem Boden des Behalters 3 
steht. Nach dem Verschieben des Schwimmkorpers 1f wird dieser 
beispielsweise mit einer Schraube fest mit dem Stab 1 b verbunden. 

Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass die MagnetrCihrvorrichtung 1 
schwebend und beruhrungslos im Behalters 3 gehalten wird. 

20 Der Abstand zwischen dem Ruhrteil 1 a und dem Boden des Behalters 3 ist 
mit der Dimension z dargestellt. Gegen unten wirkt auf die 
MagnetrCihrvorrichtung 1 eine Kraft FMZ, welche sich aus der Schwerkraft 
und der durch die Antriebsvorrichtung 2 bewirkten magnetischen 
Anziehungskraft zusammensetzt. 

25 Fig. 3 zeigt das Weg-Kraft-Diagramm der in der Flussigkeit schwimmenden 
MagnetrOhrvorrichtung 1 , wobei in der Abszisse die Einsinktiefe z und in der 
Ordinate die Kraft F dargestellt ist. Die durch den sich in einer FlOssigkeit wie 
Wasser befindlichen Schwimmkorper 1f bewirkte Auftriebskraft FAZ nimmt 
mit zunehmender Einsinktiefe in Funktion der Hohe h linear zu, und nimmt 

30 nach dem yollstandigen Eintauchen des Schwimmkorpers 1f einen 

konstanten Wert an. Zudem ist der Kraftverlauf der Kraft FMZ in Funktion der 
Dimension z dargestellt. Am Schnittpunkt G der beiden Kurven FMZ und FAZ 
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stellt sich eine stabile Gleichgewichtslage ein. In Fig. 3 ist die Differenz der 
Kraft FMZ und der Kraft FA2 als strichlierte Kurve dargestellt. Zwischen den 
beiden Sattelpunkten, begrenzt durch die Hohe des Schwimmkdrpers, kehrt 
das System nach einer Stdrung wieder in die stabile Gleichgewichtslage G 
5 zuruck. Der maximale Betrag der Differenz zwischen FAZ und FMZ ist somit 
ein Mass fur die Robustheit des Systems. Mit dieser Massnahme wird der 
letzte Freiheitsgrad der Magnetruhrvorrichtung 1 , namlich die Bewegung 
vertikal nach oben, durch die Auftriebskraft zusammen mit der 
entgegengesetzt wirkenden Magnetkraft stabilisiert, sodass 3 !4 
10 Freiheitsgrade der Magnetruhrvorrichtung 1 magnetisch stabilisiert sind, und 
2 V* Freiheitsgrade der Magnetruhrvorrichtung 1 hydrostatisch stabilisiert 
sind. 

Der Auftrieb des Schwimmkfirpers 1f in Funktion der Einsinktiefe wird 
naturlich durch die Formgebung des Schwimmkorpers 1f bestimmt. Fig. 4 
1 5 zeigt in einem Langsschnitt einen Schwimmkorper 1f, welcher entlang einer 
H6he hi kegelstumpffdrmig und entlang der Hohe h2 zylinderformig 
ausgebildet ist. 

Fig. 5 zeigt das Web-Kraft Diagramm einer Magnetruhrvorrichtung 1 
aufweisend den in Fig. 4 dargestellten SchwimmkSrper 1f. Die Kraft FMZ hat 

20 denselben, bereits in Fig. 3 dargestellten Verlauf. Die durch den 

Schwimmkorper 1f erzeugte Auftriebskraft FAZ weist entlang des Abschnittes 
hi eine gekrummt, insbesondere quadratisch verlaufende Kraftzunahme auf, 
wogegen der Schwimmkorper 1f im zylinderformig ausgestalteten Abschnitt 
h2 eine lineare Kraftzunahme bewirkt. Bei vollstandig eingetauchtem 

25 Schwimmkorper 1 f nimmt der Auftrieb einen konstanten Wert ein. Der stabile 
Gleichgewichtspunkt G stellt sich wiederum im Schnittpunkt der beiden 
Kurven FAZ und FMZ ein. Im Vergleich zu dem in Fig. 3 dargestellten 
Kurvenverlauf weist die maximale Differenz zwischen den Kraften FMZ und 
FAZ einen hfiheren (negativen) Betrag auf. Da, wie mit der Beschreibung von 

30 Fig. 3 erklart, dies ein Mass fur die Robustheit des Systems ist, hat dieser im 
Vergleich zu Fig. 3 den Vorteil, dass die Magnetruhrvorrichtung 1 stabiler in 
der Schwebe gehalten werden kann. Beim Ruhren der Flussigkeit ergibt sich 
namlich auf Grund der wirkenden Zentrifugalkraft das Problem, dass der 
Flussigkeitsspiegel in der Mitte des Behalters 3 absinkt, an dessen Rand 



Printed: 14-06-2001 



® 



13-09-2000 



EP0081 0822.7 



[DESC 



-9- 

dagegen ansteigt. Dies hat zur Folge, dass der Schwimmer 1f im Behalter 3 
leicht absinkt, was wiederum zur Folge hat, dass sich die Distanz z reduziert. 
Auch in dieser Lage sollte die Magnetruhrvorrichtung 1 beruhrungslos im 
Behalter 3 schwebend gehalten werden. Um ein stabiles Verhalten zu 
5 bewirken ist es daher von besonderer Bedeutung, dass die Differenz 
zwischen den Kraften FMZ und FAZ uber einem ISngeren Abschnitt stetig 
verlaufen. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 sind im 
Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 6 die Permanentmagnete 1e, 2c in 
10 entgegengesetzter Richtung polarisiert angeordnet. 

Im Unterschied zu dem In Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 sind im 
Ausfuhrungsbeispiel gem§ss Fig. 7 die Permanentmagnete 1d, 1e in 
horizontaler Richtung polarisiert angeordnet, wogegen die 
Permanentmagnete 2c,2d der Antriebsvorrichtung 2 in vertikaler Richtung 
1 5 und entgegengesetzt polarisiert angeordnet sind. 

Die Permanentmagnete 1d,1e des Ruhrteils 1a sowie die Permanentmagnete 
2c,2d der Antriebsvorrichtung 2 kdnnten in unterschiedlichster Weise 
angeordnet sein, um gegenseitig eine Magnetkupplung auszubilden. In den 
Figuren 8a bis 8f sind mehrere Beispiele derartiger Anordnungen dargestellt. 

20 In der in Fig. 8a dargestellten Aufsicht auf den Teller 2a der 

Antriebsvorrichtung 2 sind die vier in Umfangsrichtung verteilt angeordneten 
Permanentmagnete 2c, 2d dargestellt, wobei die Permanentmagnete 2c und 
2d entgegengesetzt polarisiert sind. Fig. 8b zeigt eine Anordnung mit nur 
zwei Permanentmagneten 2c,2d. In Fig. 8c weist das Ruhrteil 1a einen 

25 einzigen Stabmagnet 1d auf. In Fig. 8d ist das Ruhrteil 1a kreuzffirmig 

ausgestaltet, wobei in jedem Arm des Kreuzes ein Permanentmagnet 1d,1e 
angeordnet ist. In Fig. 8e ist das Ruhrteil 1 a sternformig ausgestaltet, wobei 
in jedem Arm ein Permanentmagnet 1d angeordnet ist. Auf dem Teller 2a 
sind ebenfalls drei Permanentmagnete 2c angeordnet. In Fig. 8f ist das 

30 Ruhrteil 1a wie in Fig. 8d als Kreuz ausgestaltet, wobei die Polarisation der 
Permanentmagnete, im Unterschied zur Ausfuhrung gemass Fig. 8d, anders 
verlaufend ausgerichtet ist. Beispiele weiterer Anordnungen der 
Permanentmagnete sind beispielsweise im Artikel ..Permanent Magnet 
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Bearings and Couplings, J. P. Yonnet, IEEE Transactions on magnetics, Vol. 
Mag-17, No. 1, January 1981" offenbart. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 weist der Teller 2a 
der Antriebsvorrichtung 2 gemSss Fig. 9 einen relativ grossen Durchmesser 
5 auf, wobei die Permanentmagnete 2c, 2d, wie in der Aufsicht gemass Fig. 1 0 
dargestellt, kreisringsegmentfdrmig ausgestaltet sind. Das RQhrteil 1a ist, wie 
in Fig. 10 dargestellt, kreuzformig ausgestaltet. Ein Vorteil der in Fig. 9 
dargestellten Anordnung ist darin zu sehen, dass das durch die 
Antriebsvorrichtung 2 bewirkte magnetische Feld in vertikaler Richtung nur 
10 eine kleine Anderung aufweist, sodass eine Lageanderung der 
Magnetruhrvorrichtung 1 in vertikaler Richtung auf die durch die 
Permanentmagnete 2c,2d,1d,1e gebildete Magnetkupplung einen nur 
geringen Einfluss auf das Kupplungsverhalten ausubt. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 ist in dem in Fig. 

15 11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Antriebsvorrichtung 2 als eine 

Mehrzahl von Spulenkorpern 2f ausgestaltet, welche, wie aus dem in Fig. 12 
dargestellten Schnitt entlang der Linie D-D ersichtlich, in Umfangsrichtung 
regelmassig beabstandet angeordnet sind, urn durch eine entsprechende 
Ansteuerung eine elektromagnetisches Drehfeld zu erzeugen. Diese Spulen 

20 weisen mehrere Vorteile auf. Im Gegensatz zu Permanentmagneten, deren 
Anziehungkraft urn so grosser wird, je naher das RQhrteil ist, kann mit den 
Spulen ein konstantes Magnetfeld erzeugt werden, sodass die 
Anziehungskraft mit kleiner werdender Distanz zum RQhrteil nicht grosser 
wird. Zudem ist die magnetische Feldstarke uber den Strom der Spulen 

25 regelbar. Dies ubt einen stabilisierenden Einfluss auf die Lage der 
Magnetruhrvorrichtung aus. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 weist die 
Magnetruhrvorrichtung 1 in dem in Fig. 13 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
drei in vertikaler Richtung beabstandet angeordnete Flugel bzw. Schaufeln 
30 1 h, 1 i, 1 k auf. Dies erlaubt die Rotationskrafte der Magnetruhrvorrichtung 1 
noch besser auf die Flussigkeit 4 zu Cibertragen. Der in Fig. 14 dargestellte 
Schnitt entlang der Linie C-C zeigt den kreuzformig ausgestalteten Flugel 1h 
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im Schnitt. Zudem ist der darunter angeordnete, kreuzformige Flugel sowie 
das zuunterst angeordnete Ruhrteil 1 a dargestellt. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 weist die in Fig. 15 
dargestellte Magnetruhrvorrichtung 1 einen zusatzlichen Flugel 1h auf, 
5 welcher fest mit dem Stab 1 b verbunden ist. Dieser Flugel 1 h dient dazu die 
an der Magnetruhrvorrichtung angreifenden Rotationskrafte besser auf die 
Flussigkeit 4 zu ubertragen. Das Ruhren der Flussigkeit 4 bewirkt, dass der 
Flussigkeitsspiegel 4a am Rand des Behaiters 3 ansteigt, wogegen der 
Flussigkeitsspiegel 4a in der Mitte absinkt, was zur Folge hat, dass die 

10 Magnetruhrvorrichtung 1 absinkt. Die Veranderung des Flussigkeitsspiegels 
4a beziehungsweise die Rotationsgeschwindigkeit der Flussigkeit kann 
innerhalb des Behaiters 3 reduziert werden, indem an der Innenwand des 
Behaiters 3, wie in Fig. 16 entlang des Schnittes A-A dargestellt, eine 
Mehrzahl radial nach innen vorstehende Rotationsbremsen 3a angeordnet 

1 5 werden. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten Ruhrgerat 6 weist die in Fig. 17 
dargestellte Magnetruhrvorrichtung 1 einen ringformig ausgestalteten 
Schwimmkcrper 1f auf, welcher uber ein Verbindungsmittel 1 1 mit dem Stab 
1b verbunden ist. Die Anordnung und Ausgestaltung des Schwimmkorpers 1f 
20 ist derart gewahlt, dass das sich beim Ruhren verandernde 
Flussigkeitsniveau 4a nicht Oder nur gering auf die H6he der 
Magnetruhrvorrichtung 1 auswirkt. Durch das Ruhren der Flussigkeit 4 weist 
diese den mit 4a bezeichneten OberflSchenverlauf auf. 

Die Magnetruhrvorrichtung 1 weist eine relativ hohe Masse auf und ist daher 
25 in radialer Richtung durch die Antriebsvorrichtung 2 gegebenenfalls schwierig 
zu halten. Vorteilhafterweise wird deshalb der Schwimmkcrper 1f mit einer 
zusatzlichen Vorrichtung stabilisiert. Dazu sind innerhalb des 
Schwimmkorpers 1f in Umfangsrichtung verlaufende Permanentmagnete 1m 
angeordnet. Zudem ist ausserhalb des Behalters 3 eine in 
30 Verschieberichtung 5f bewegliche Verstellvorrichtung 5 angeordnet, welche 
in Umfangs/ichtung verteilt angeordnete Permanentmagnete 5a, 5b aufweist. 
Die Permanentmagnete 5a, 5b sind derart bezugtich den Permanentmagneten 
1 m angeordnet, dass durch ein entsprechendes Verschieben der 
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Verstellvorrichtung 5 in vertikaler Richtung 5f zudem die vertikale Lage der 
Magnetruhrvorrichtung 1 verstellbar ist. Es ist daher vorteilhaft, die radiale 
Lage des Schwimmkorpers 1f mit dem durch die Permanentmagnete 
1m,5a,5b gebildeten passiven radialen Magnetlager zusStzlich zu 
5 stabilisieren. 

Der in Fig. 18 dargestellte Schnitt entlang der Linie D-D zeigt die 
Behalterwand 3 und die ausserhalb des Behalters 3 angeordnete 
Verstellvorrichtung 5 mit Stutzmittel 5e, auf welchem die Permanentmagneten 
5a, 5b, 5c, 5d in Verschieberichtung 5f verstellbar angeordnet sind. Innerhalb 
1 0 des Hohlraums des SchwimmkSrpers 1f sind im Umfangsrichtung verlaufend 
eine Mehrzahl von Permanentmagnete 1 m angeordnet. 

Das in Fig. 19 in einem Langsschnitt dargestellte Ruhrgerat 6 weist eine 
Magnetruhrvorrichtung 1 auf, welche ein kreisringformig ausgestaltetes 
Ruhrteil 1a aufweist, welches fest mit einem hohlzylinderformigen 

15 Schwimmkorper 1f verbunden ist. Innerhalb des Schwimmkdrpers 1f sind in 
Umfangsrichtung verteilte Permanentmagnete 1m angeordnet. Die 
Antriebsvorrichtung 2 weist ein zylinderformiges Teil 2g auf, welches mit der 
Achse 2b fest verbunden ist. Im Endabschnitt des Teils 2g sind in 
Umfangsrichtung verlaufende Permanentmagnete 2d derart angeordnet, dass 

20 uber die zwischen den Permanentmagneten 2d und 1 m auftretende 

Wechselwirkung die Magnetruhrvorrichtung 1 in Drehrichtung 1e in Rotation 
versetzbar ist. Zudem ist die Antriebsvorrichtung 2 in Richtung 2h 
verschiebbar gelagert, wodurch zudem die vertikale Lage der 
Magnetruhrvorrichtung 1 beeinflussbar ist. Diese Radialkupplung weist den 

25 Vorteil auf, dass sie nur eine geringe destabilisierende Kraft auf die 
Magnetruhrvorrichtung 1 ausubt, bei gleichzeitig guter Stabilisierung in 
radialer Richtung. 

Fig. 20 zeigt im Querschnitt entlang der Schnittlinie E-E den Schwimmkorper 
1f, innerhalb welchem vier Permanentmagnete 1m in Umfangsrichtung verteilt 
30 angeordnet sind. Ausserhalb des Behalters 3 ist das zylinderformige Teil 2g 
der Antriebsvorrichtung 2 angeordnet, wobei am Teil 2g ebenfalls vier 
Permanentmagnete 2d in Umfangsrichtung derart verteilt angeordnet sind, 
dass zwischen den Permanentmagneten 1m des Schwimmkdrpers 1f und 
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dem Permanentmagneten 2d der Antriebsvorrichtung 2 eine magnetische 
Kupplung ausgebildet wird. 

Der Behalter 3 kann, wie in Fig. 21 angedeutet, als geschlossener Bioreaktor 
ausgestaltet sein, mit verschliessbaren Offnungen 3b sowie mit Zu- und 
Ableitungen 3c versehen. 

Der Schwimmk6rper 1f konnte auch fest und unlosbar mit dem Stab 1b 
verbunden sein. Es kOnnte auch ein Satz von Magnetruhrvorrichtungen 1 
vorgesehen sein, wobei der SchwimmkSrper 1f bei jeder 
Magnetruhrvorrichtung 1 an einer anderen Stelle auf dem Stab 1b 
angeordnet ist, sodass je nach Flussigkeitsstand im Behalter 3 eine 
geeignete Magnetruhrvorrichtung 1 ausgew§hlt werden kann. 
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Patentanspruche: 

1. Magnetruhrvorrichtung (1) umfassend ein Ruhrteil (1a), mindestens 
5 einen Permanentmagneten (1d,1e) sowie einen Schwimmkorper (1f), 

welche miteinander verbunden sind. 

2. Magnetruhrvorrichtung (1) umfassend einen Stab (1b), wobei am ersten 
Endabschnitt (1o) des Stabes (1b) das Ruhrteil (1a) und am zweiten 
Endabschnitt (1p) der Schwimmkorper (1f) angeordnet ist. 

10 3. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass diese im Bereich des ersten 
Endabschnittes (1o) in eine Spitze (1c) auslauft. 

4. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ruhrteil (1a) symmetrisch 

15 ausgebildet ist, und dass zumindest zwei Permanentmagnete (1d,1e) im 

Ruhrteil (1a) symmetrisch angeordnet sind. 

5. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkorper (1f) in Richtung des 
zweiten Endabschnittes (1p) zumindest entlang eines Teilabschnittes 

20 einen zunehmenden Innenquerschnitt aufweist. 

6. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Stab (1b) zumindest ein Flugel (1h) 
angeordnet ist. 

7. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass im Schwimmkorper (1f) ein 

Permanentmagnet (1m) angeordnet ist. 
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8. Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkorper (1f) ringformig 
ausgestaltet ist. 

9. Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass das Ruhrteil (1a) stabformig, sternformig 

oder kreisformig ausgestaltet ist. 

10. Ruhrgerat (6) umfassend eine Magnetruhrvorrichtung (1 ) mit einem 
Permanentmagnet (1d,1e) sowie einem Schwimmkorper (1f), 
insbesondere eine Magnetruhrvorrichtung (1) nach einem der 

10 vorhergehenden Anspruche, sowie umfassend eine magnetische 

Antriebsvorrichtung (2), wobei die Antriebsvorrichtung (2) und die 
Permanentmagnete (1d r 1e) der Magnetruhrvorrichtung (1) derart 
gegenseitig angepasst angeordnet und ausgestaltet sind, dass sie eine 
Magnetkupplung ausbilden. 

15 11. Ruhrgerat (6) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebsvorrichtung (2) Permanentmagnete (2c, 2d) aufweist, welche 
zusammen mit den Permanentmagneten (1d,1e) der 
Magnetruhrvorrichtung (1) eine Magnetkupplung ausbilden, 

12. Ruhrgerat (6) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Antriebsvorrichtung (2) eine Mehrzahl elektromagnetischer Spulen (2f) 

aufweist, welche zusammen mit den Permanentmagneten (1d,1e) der 
Magnetruhrvorrichtung (1) einen Elektromotor ausbilden. 

13. Ruhrgerat (6) nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Permanentmagnete (1d,1e) der Magnetruhrvorrichtung (1) sowie die 

25 Permanentmagnete (2c,2d) der Antriebsvorrichtung (2) derart 

angeordnet und ausgestaltet sind, dass sie gegenseitig ein passives 
Radial- und/oder Axialmagnetlager bilden. 

14. Ruhrgerat (6) nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Magnetruhrvorrichtung (1) ein Spitzenlager 

30 aufweist. 
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1 5. Bioreaktor umfassend eine Magnetruhrvorrichtung (1 ) nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 und/oder umfassend ein Ruhrgerat (6) nach einem 
der Anspruche 10 bis 14. 
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Zusammenfassuna: 

Die Magnetruhrvorrichtung (1) umfasst ein Ruhrteil (1a), zumindest einen 
5 Permanentmagneten (1d,1e) sowie einen Schwimmkorper (1f), welche 
miteinander verbunden sind. 



(Fig. 1) 
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